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) Regelantage fur ein Kraftf ahrzeug 

) E9 wird eine flegelanlage fur ein Kraftfahrzeug beschrie- 
ben, bei dor die durch Toleranzen zwischen den Reifen 
entstehenden Fehler dor Radgeschwindigkeiten ausgegli- 
chen wefden. 
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Beschreibung 

/ 

Stand der Technik 

beJannf " Schlupfregelanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 

Vorteile der Erfindung 

genarRKht^dfid^^^ cine Rcgela.^agc versUnden werde^ bei der die 

(2) kcine Antriebsschlupfregelung aktiv 

(3) keine Bremsenbetatigung durch den Fahrer 

(4) kcinc Brcmscnbctfitigung durch FDR-Kngriff 

(5) Fahrzeuglangsgcschwindigkeit genQgend groB (z. a Vf >5 m/s) 

(5)M<?.:^f:g'?& 

Eriauterungen: 

— (0- W sind Indizien dafOr, daB die Rader stabil laufen. 

~ /« '^^^ . '» fotee eines offsets der Gierwinkelgeschwindiglceit geriiut bleiben. 

- alS^ZlTn.^!^^^ ^kfnmer Reifen'l«„gss,eififE& 

{J) stem zusammen mit (5) sicher. daD sich das Fahrzeug in einem subilen Fahrzustand bcHndeL 

^Et&tSS^^^^ 

V - [Vtrl * (1 ♦ § ^) - (vy ♦ Rv . f'y * sin </ ]/co. 

'^*r (a)l 



V s V£r2 * (1 + j> 2* ♦ ^ * 



(b) 

(1) 



50 V . [V£r3 * (1 * J> 3) - (Vy ♦ Rv * ^) * sin / 1/cos 



55 V ■ Vfr4 *(l + ^4> -B*^' 

Darin ist, wcil Rad I Bezugsrad ist, <pt - 0. 

Aus(l) wcrdcndie rclativen Tolcranzen bcrcchnct zu- 

60 
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V - B * J^/ 
Vfr2 : 



(V - B * ^) * COS + (Vy + Rv * * 3in <!>^ 

Q . „„„„„„„„„„ , „-„ .1 y 2 



V + B * 
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Hiermit bedeuten: 



vfri die Gcschwin^gkeit dcr freirollenden Rader i 
V Giergeschwindigkeit um die Hochachse 
Vy Qucrgcschwindigkeit 

R einc Fahrzeugkonstante Abstand Vorderachse-Schwerpunkt, z. B. 1 ,5 m 
B einc Fahrzeugkonstante, halbc Spurweite» z. B, 0,7 m 
6Lenkwinkel 

vs.Gleichung(l)(a). ^ . . ^. 

Weichen die absoluten Toleranzen ri. die zur Berechnung der Vfri bcnutzt werdcn. von den wahren Toleran- 
zcn ab, so ergeben sich Wertc <p2. <p3. <P4 ^ 0. Die wahren Toleranzen ri' lassen sich bercchnen aus 

ri'-(1+rini+9i)-i (3> 

Diesc Werte ri' kOnnen bcnutzt v/erden. urn eine Abgleichbedingung zu gewinnen, die zur ri-Gewlnnung 
erfOlltseinmuQ. J 

(8)max(rr.r2'i3'.r4>min(rr,r2',r3',r4')<0.06 (4> 1 

Falls alle obigen Bcdingungen (1) bis (8) erfOllt sind, v'crdcn die aus GL (2) berechneten (pi mitlejs eines 
TiefpaBfilters 1.0rdnung(Zeilkonstante z. B,ca. 2 s)gerilten: 
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(pFa+ 1 -9Fi. t +kl*(<prq)Fi4)» i- 1. . . . .4, 

kl...Filtcrkocfnzicnt,z.B.kl-0,01. \ "j. 

Diese Werte Fi wcrden einem zwciten TiefpaBfilter 1. Ordnung zugcfQhrt (Zeitkonstante ca. 10 s), das die 
absoluten Toleranzen aktualisiert: 



ri.t + 1 - ri.t + k2'q>Fut + 1 '(1 + ri.lX i - 1» . . . .4, ;(5) 



k2 ... Filtcrkoef Fizicnt, z. B. k2 - 0,002. 
Die Werte ri,t konvcrgiercn gegen die wahren Werte.wahrend die <pFi,t gegen Null konvergicren, so 
Falls einc der Bedingungen (1) bis (6) verleizt ist, wird 

<pFa+l-0 . . J „ 

gesetzt und ri,t + 1 behalt den Wert dcs vergangenen Rechenzyklus ri,t Dieses Vorgehen gewahrleistet, daO nur 
dann, wenn die Bcdingungen (1) bis (8) lange genug ohne Unterbrechung crfQIlt sind, cine dcutliche Korrektur 
vonri,tstattrindet 55 
Die oben erwibnten freirollenden Radgeschwindigkeiten Vw wcrden wic folgt bestimmt 

VrOi * (1 ♦ ri) 

Vfri - ^ , i a 1,...>4 (6) 60 

1— Fbi / ci . 

VrOi...Rohw rte der gcmcssenen Radgeschwindigkeiten, 

Fbi...RcifenkraftcinLangsrichtung, ^5 

ci...Reifcn!angsst ifigkeit, 

ri . . . Rcif ntoleranzen des Abrollradius. 

Das Rad mit dem Index 1 wird als Bezugsrad betrachtet, so daQ daf Ur gilt: 
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r!-0. 

Der Schlupf. der durch die Obertragene Rcifcniangskrafi entsteht, isl in 01^6) durch den Term Fbi/ci berflck- 
sichtigt 

Die gcmaB Gleichung (5) gcwonnenen absoluten Toleranzen werdcn gemaB Glcichung (6) wcitcr verarbeitct 
3 zu den gesuchten Gcschwindigkeiten vfn. 

Anhand der Zeichnung wird cin AusfOhrungsbeispiel der Erfindung naher criautert 
Eszeigen: 

Fig. I ein Modell eines Kraftfahrzeugs mit den eingezcichncten vorkommenden GroBea 
Fig. 2 ein BIcckschaltbild eines AusfOhrungsbeispiels. 

10 An einen Block 1 der Fig. 2 zur Bildung der relativen Toleranzen werden die MeDgrOBen (oder geschatzten 
Gr^VBcn) Giergeschwindigkctt y', Qusrgeschwindigkcit Vy und der Lenkwinkel 5 geliefcrt AuBerdem werden 
die fahrzcugspczifischen GroBen RV und B eingegebcn. SchiieBlich werden die freirollenden Radgeschwindig- 
keiten vfr2 bis vfr4 an dem Bkxrk I geliefert Der beredinct gemaB (2) oben die relativen Toleranzen 92 bis q>4. In 
einem ersten Filter 1. Ordnung werden hieraus gefilterte GroBcn (pKi gewonnen (gemaB (4) oben). Diese werden 

15 einem zweiten Filter I. Ordnung 3 zugefahrt, das gemaB (5) die absoluten Toleranzen r? bis r4 berechnet Dazu 
werden die ini Rechentakt zuvor errechneten Werte rj bis r4 bendligt, die im Speicher 3a zwischengespeichert 
sind. » 

Mit Hilfe der gemessenen Rohgeschwindigkeilen der Rader vR02 bis vR04 und Konstanten sowie den 
absoluten Toleranzen rj bis r4 werden in einem Block 4 die freirollenden Gcschwindigkeiten der R5der vfri 

20 crmittclt und zusammen mit der Geschwindigkeit yrOl - vfrl des Bezugsrads einem Reglcr 5 zugefOhrt, der 
diese Geschwindigkeiten als EingangsgrdBen bendtigt Ein Und-Gatter 6 aktiviert die Bestimmung dieser 
Gcschwindigkeiten nur, wenn die oben aufgefOhrten Bedingungen (1) bis (8) erfOllt sind 

PatentansprQchc 

25 

I. Regelanlage fOr ein Kreftfahrzeug enthaltend FQhler zur Ermittlung der Geschwindigkeit der Rader vrOi 
(i - 1 ... 4), ein SteuergerSt dem diese Signale zugefQhrt werden und das Regelsignale erzeugt und Regel- 
einrichtungen, die mit diesen Regelsignalen bcaufschlagt werden, enthaltend weiterhin Radgeschwindig- 
keitssignalbeeinflussungsmittel, um unterschiedtiche Radien der Rader auszugleichen, wobei ein Rad als 
30 Bezugsrad ausgewahit wird, dessen Geschwindigkeitssignal unbeeinfluBt bleibt und fflr die Radgeschwin- 

digkeitssignale der andercn Rader Korrekturfaktoren ri ermittelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach MaBgabe der Beziehungen 
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55 



1 = 



V - 



1 



Vfr2 

V - ^ cos + (Vy + Rv y-') sin t/^ 

3 = -1 

Vfr3 



4 = -X 

Vfr4 



relative Toleranzen i ermittelt werden, wobei i - 2 und i - 4 die Hinterrader be-:eichnen, B und Rv Fahrzcug- 
konstanten sind, Vy die ermittelte Quergeschwindigkeit, V die ermittelte Giergeschwindigkeit und 5 der 
60 Lenkwinkel ist, v durch folgende Beziehung gegeben ist 



[vf r 1 - (vy + Rv y*- ) sin / ) 

65 V « . -By-** 

COS 



4 



DE 42 30 29^A1 



und die frcirollendcn Radgeschwindigkciten vfri (i - 1 -4) dcr Radcr nach MaDgabe dcr Beziehung 
, vrol (1 + ri) 

vfri = _.-™«„ ^ 

1 - Fbi/ci 

ermittelt wcrden, wobei Fbi die Reifenkrafte in Lflngsrichtung und ci die Reifenlangssteifigkeit ist und fUr 
das Bczugsrad (i- 1) r1 »0 ist daO die rclativen Toleranzen mittels eihes TiefpaBfilters I. Ordnung zu <p Fi lo 
gefiltert werden 

<pFu+ 1 -i<pFi,t+kl(<pi-<pFi) i - 1 . . .4 

wobei Kl ein Filterkoeffizien t ist, daB die geniterteh Toleranzen einem zweitcn Tief paBFilter 1 . Ordnung mit 15 
hOherer Zeitkonstante zugefQhrt werden, in dem die absoluten Toleranzen ri aktualisicri werden: 
ri,t + 1 - ri,t + K2<p Fi,t + 1 ( I + ri,t) i - 1 . . . 4 

wobei K2 ein zweiter Filierkoeffizient ist und daB die aktualisierden Wcrte ri t+1 zur Korrektur der 
Radgeschwindigkeitssignale und im folgenden Rechentakt zur Bestimmung der f reirollenden Radgeschwin- 
digkeiten. 20 

2. Regelanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung dcr Rcifentoleranzen ri nur 
durchgefahrt wird, wenn nicht gebremst wird und keinc Regelung an der Dremse oder dem Antrieb erfolgt 

3. Regelanlage nach Anspruch I oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der ri nur durchgef Ohrt 
wird, wenn die auf die Rider wirkenden Momente unterhalb cincr kleinen Schwelle liegen. 

4. Regelanlage nach einem der AnsprOche t bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung der ri nur 25 
erfolgt, wenn ly'l < g* ^m/vf ist mit g » 931 m/sec und ^m. 

5. Regelanlage nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung dcr ri nur 
erfolgt, wenn 

max (rl, r2, r3, r4)-min (rl, r2. r3, r4) < K, 

wobei K ein konstantergeringerProzentsatz ist 30 

6. Regelanlage nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Ermittlung der ri nur 
erfolgt wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit grdBer als eine kleine Schwelle ist 
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